Etude de relation sol-plante sur les cultures de bananiers de l'ile de La Palma (Canaries) by García, V. et al.
Fri1it.r - vol. 54, noti, 1979 
Etude de relation sol-plante sur les cultures de 
bananiers de l'ile de La Palma (Canaries). 
V. GARCIA, J.J. BRAVO, J. ROBLES et C.E. ALVAREZ* 
EXüüE DE LA RELATION SOLPLANTE SUR LES CULTURES 
DE EANANIERS DE L'ILE DE LA PALMA (CANARIES) 
V. GARCIA, JJ. BRAVO, J. ROBLES et C.E. ALVAREZ 
f i u i l s ,  juin 1979, vol. 34, no 6, p. 39 3.397. 
RESUME - On a réalise une étude des résultats de I'analybe des feuilles 
et des sols de treize plantations de bananiers de I'ile de La Palma 
(Canariec), ou I'on obtient les plus hauts rendements de l'archipel 
par plante et  par unite de sudace. 
On compare les résultats obtenus avec ceux qui ont été trouvés pour 
Ténerife dans des études similaiws, et on remarque une valeur plus 
elevée du rapport CaiMg, tant dans Im 601s que dans les feuilles. 
un i:íiidit: la rarialion aii ptiilrrr:iitxge. d ' a ~ i r P ~  rjix intcrvalles 
de va le i i r~  poniir les dCtermiriatioris de ptl. PZ(:)5, M.(:)., 
C03Ca et k20 daw les truis rrigions r:ritrr: I ~ : ~ I I P ~ ~ c s  un a 
Lrs 6iiidr:s siir la feriiliti des sols e t  la nutritioti rriirikrale di\risi. la ztinr: d6dii.e i c e t t ~  i:iiltiire. IAe> coricliisiona de ces 
di1 baiiaiut:r a t i i i i  dc grand inií.rCt aua  iles I:ariarie,i, étatit 
travaiix petiverit sr: rbsiiiner en ilnr at:idili: pliis i1r:vi.r r:t un duiirii: qiit: daris tmet arctiipel ori obtietit avec la varikt6 
taux dr: K i:chnngr:ahlr: pliis failiIe lioiir les riolri dii versarit 
'Cavcndish riainc' des ri:ridrmerits difficilernent siirpaxsables Nrird, faec d cciia d~ i;ptte ile e11 gCri6ral cnrrirrie en ce qui daris d'ailtrr:~ rCgiurio pruductrices. (:ea Ctudes ~irenncrit uiie 
coneeriie ceux de 'l'erierife: e t  de (;raiide í.:anarie. iiriportiiiic:e liartivilliere qiiand elle6 se réfererit i 1-ile d e  La 
Prilnia. oir st: iruilvr:nt 1r:s productions par iiriité de superficie I)aii> I'&tiide preserite. iiri a c:hoi~i treize exploitatiuri3 
lm plus elevPw dr: 1'ürr:hipel. Cela se turnprerid si on tient (ciriq sur le versarit Rnrd et hiiil aii Sud) hilr 1r:aqut:llt:s 
rnrripte qiw ddaiia c,ettr: ile, uii ubiienl daris r:ertairies occa- ori a ~irClerC des Cthariiilluris de  suls r : t  dr fciiillr:~ di: 1ilatiit:s 
sintia jiisqii'h Y O  tcinnesi:'hectarc, qiland, en gknkral. o n  aii stade de  la fluraisori. i:n niernt: i tmpe qil'un a rtir:siirk la 
rtinsidC:rr: drs rr:ridr:incrits de 40- 30 tnririesltiectare com nie cirt:cinfi:rrncc di1 iiseiidri-trtitic i:orrirrir: iridice de firodiictiri- 
extrliordiriaires poilr i:ette variktí.. te. [.es exploitatiuris ntit Tt i. i:hoisirs i:uninie r.r:llr:s d r  ~ililri 
I,es Irar:iua de rrcliert.hes siir la cultiirt: dti banariier datis 
r:cttt: ilt: sr ri:duisr:nt ü r:r:ii?c riialisi:~ aiir L s  r,arai:ti:ristiques 
r:hirriiqiics des stils ( :3 )  c t  1t:iir rriniphaison avr:r: i:rJles des 
aiitrr:s iles de  I'arc.tiipel (4). I)aris le prerriier de ces travriiix, 
graiid reiidemr:iit i I'inlkri~ilr dt: Iciir r+on respective. Le- 
trchriiqi~el; d'écliatitillonriage. airisi que ce1li:s d'analyse, oril 
6tí. expliq~iées rn  dciail dans iln travail aiitPneilr ( 5 ) .  . \ w c  
11:s va1r:iirs ohtvniics d r  I'aiialyse di1 rinl et deñ friiillea, aiiici 
qil'riwr, la circnrifCrerice t l~ i  pwiidii-troiit:. un a r:alciili. 1:i 
niatrire dra r'urrCltiuns qu ia  3r.ri.i dr. hasr. puilr notrc t raui l .  
* - Centro de Edafulogia - Cabildo insular - Santa Cruz de Tenenfe, dans 1r.qiiel noiiri t=saai~roris de niettre eri i:iidetii.e Irs diffé- 
bpaña rerices les pliis inarquaritcs rn i r r  Ii. r.onilitirtr.nirrit tihwri.6 
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danc; ceite ile et ~ e l u i  correspondant aux études similaires 
réali&es dans l'ile de Tenerife (6). 
ANALYSE DES SOLS 
Le tableau 1 c x p u ~  les analyses de sols des exploitations 
Ciudites, chaque valeur correspundant i la moyenne de qua- 
trc rkp¿.titioris. On peut apprécier le caracthe plus acide des 
sols du versant Nord en comparaison avec ceux du Sud, 
comrne on l'avait observé dans d e  travaux antBrieurs. 
Cependant, a la différence de ce qui a é t t  trouvt dans I'ile 
de Tenerife o i ~  l'aciditt est gouvemée pour une grande @ 
par les ions Na et Mg, sur les sols de La Palma, c'est le Ca 
qui a la plus grande influence sur la valeur du pH. Ce 
manque de corrélation entre 1s pII du sol et les ions Na et 
Mg fait que dans r:ette ile il tie se préwnte pas la corrélation 
ntgative qui est obscrvée i Tenerife entre la circonférence 
du pseudo-tronc et le pH du sol ; en effet, de par leiir 
faiblesse, les concentrations de Na et Mg qui n'affectent pas 
le pH W e n t  encore moins sur la structure du sol, si 
importante pour t i t i  bon développement de la plante ; e n  
mCme temps, I'interaction Na-K ne se presente pas, et on 
obtient de cette facon une bonne nutritiori potassique. 
1,es contenlis de Pf l5  assirnilable sont toujours élevés, 
car la fertilisation phosphatke est habitueliemeiit élevée et 
independante de la richesse di1 sol en cet Eiément nutritif. 
Ei1 gdnérat, un fe r t i lk  avec 150 a 200 g de Pf l5  par plante 
et par ari. En tenant compte que la fertiiisation phosphatée 
est généralement conjointe de la fertilisation potassique, il 
ne faiit pas s'ktonner des corrélations poitives trouvées entte 
Pfl5 et K échangeable (figure 1). 
Les cuntenus des sols en rnatiere organique sont géndrde- 
inent tlevds, dépassant largement les valeurs trouvdti4 B 
Tenerife. II faiit relcver la relation existante entre ce 
pourceritage et les contenus en P S 5  et K Cchangeable, avec 
des c ~ f f i c i e n t s  de corrélation de r : 0,5914 (figure 2) et 
r = 0,4589 respectivernerit, significiiiifs au niveau de 0 , l  p. 
100. Cm rclations mrit dues au fait que ces trois composants 
du sol sont apportés par l'agriculteur, d'oii des concentra- 
tions dépendani de l'aiicienneté des plantations. 
La concetitration de K asimilable e& toujours moins 
grande qiie dans les aiitres iles de l'archipel : sur le versant 
Nord, elle varie entre 1,5 et 3,2 ineq1100 g ; sur le versant 
Siid, les valeurs maxirnales sont bicn supérieures, mais 
l'abundance des plantatioiis récentes fait que les valeurs 
mininides sont cncore plus basses qu'au Nord. 
Les contenus en Na sont bas par rapport a ceux qiii ont 
6tei troiivés li Tcncrife. de nombreuws expluitatioiis ayant 
des valeiirs inférieiires i 1 meq p. 100. En genkral, les 
conc,entrations varient entre 0,8 et 2,9 rneq p. 100. Les 
valeurs du  rapport KINa, si important pour assurer une 
bonne nutrition potassique et, par conséquent, un bon 
développement de la plante ( 7 ) ,  rarient entre 2,94 et 
0,25 ; cependant, scs varialiuns ne paraiswnt pas affectet le 
développement des plantes. 
Les coricentrations de Ca dans ces sols sont i.kvCcrs, tant 
en valeur absoluc qu'en valcur rclativs; on troiavc des sols 
depiiis 7,7 meq1100 g de Ca, jusqu'a dpfi mil5 typiquement 
calcaires oh le pourcentage de Ca daris la sonime des 
catioris présente des valeurs toujours supkrieures i 60 p. 
100. 11 est posshle que cette concentration ékvée de Ca soit 
un des plus grands avantagcs de ces sols sur ceux de Tenerife, 
car eile cmpeche la détérioration de la structure di1 sol en 
b1oquant l'action ntgative des ions Ya et Mg. D'autre part. 
le rapport Ca/Mg, qui daw les sols de Tenerife arrive a etrc 
ddns de nombreux cas inférieur l'urlitt (dans la r-iajorittí 
des SOIS, il se situe entre 1 et 3), est toujoiirs supérieur a 1 
dan8 les sols de La Palma, l'intervalie le plus frtquent ttaiit 
celui de 3 i 5. 
I.es ~onceritraiioris de Mg varient entre 3 et 1 0  meq/100 g, 
et il se pdwnte  des cas kol& oii K atteint des valeprs 
similaires a Mg. Cependant, comrne les contenus en K 
échangeable sont en général bas, le rapport KlMg du sol est 
bas, variant eiitre 0,2 et 0,7 et de ce fait Ie rbleur (déséqui- 
libre produit quand ce rapport est i.levi.) ne se présentc pas. 
NUTRITION MINERALE 
Dans le tableau 2, on expose les niveaux moyens des 
éléments nutritifs daiis les feuilles des treize exploitatioris 
étudiées, avec indication de la valeur de la circonférerice 
du pseudo-konc. Celleci comrne on  peut le voir, est 
extrkmement devte, ce qui indique la productivité klevéc 
de ces exploitations. 
Lea niveaiix d'awte dans la feuille sont tres élevé8, aus i  
bien quand on les compare avec ceux donnés dam la biblio- 
graphie qu'avec ceux trouvés a Tenerife ( 5 )  ; ils varient 
entre 2,90 et 3,20 p. 100. Ces hautes ~qncentratioris mnt 
dues aux apports éIevés de fertilisants azotes par l'agricul- 
teur, ce qiii explique également que le contenu de la feuille 
soit indtpendant des caracttristiques chimiques du sol. Daris 
une autre Ctude réalisde a Tenerife, nous avoiis coiistaté que 
les faibles contenus azotes sont asocies a un grand dévelop- 
pement du pseudo-tronc (51, probablement h cauw d'un 
effet de dilution. Cependant, a cette uccaaion nous avons pu 
obscrver eet effet. 
Les niveaux de phoephore daria la feuille varient cntre 
O,11 et 0,22 p. 100 ; ib  sont en génkral plus has que C R U X  
trouvks dam l'ile de Tencrifc: pour la meme étude de déve- 
loppement et sont Ctroitement corrélés avcc le niveau de 
P S 5  du sol et avec la cuncenhation de K dans la plante, 
cette derriitre relation ayani été d6jh cornrnentéc dans un 
travail antkneur (l). 
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TABLEAU 1 - Valeurs rnoyennes par expioitation de la circonférence du pseudo-tronc (cm) et des rwultats de 
i'analy~ des mls. Les Eatione sont exp-imb en meq/lOO g. 
TABLEAU 2 - Valeursi moyennH par exploitation de la circonférence du peudo-tronc (cm) et des résultats dc i'analyw 
foliaire. K, Ca et Mg sont expriméa en meq1100 g et les oligo-éléments en ppm. 
du sol en Ca Cchangeable et ,  par conskquent, du p H  ; et on 
obticnt avec ce dernier un coefficient de corrklation de 














Les r:oricentrations de Ca et Mg dans la feuille vatient 
parallElement h cause de la relation positive que gardent les 
contenus de Ca et Mg kchangeables du sol. On trouve un 
coefficierit de corrélation positif, ~ignificatif au niveau de 
0,l p. 100 (r 0,6190). 
























L a  coriceritratioris foliaires de magnésium varient entre 
23 ct 34 meql100 g et, par condquent, il n'existe pw de 











































cdtures de Tenerife, on n'observe pas de relation entre les 



























































Les concentrations de tnanganh dans la  fsuille varient 
dais des limites t r h  lñrgcs ; ori trouve une valeur minirnuni 
de 55 pprn dans l'exploitation no 13 du sud, sur un sol 
calcaire, et un maxirnum de 4125 ppm dans t'exploitation 
no  S di] nord, qiii présenie le pH le pliis bas eriregistrk dans 
1'Ctude présente. La dépendance des concentrations de 
Mn de la fcuille p u  irapport au PH dii sol se reflete dans le 
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niveau de 0,l p. 100 et dnrii I'éqiiatioti de régresion est 
représentée siir la figure 4. 
Les niveaux foiiaires du fer varient entre 90 et 210 ppm 
et sont en general plils k1eví.s que ceux trouvEs dans IE 
eultures de Tenerife. 11 ne seinble pas qu'on puisse mettre en 
tvídence urie dépendarice claire entre les concentratiom de 
Fc dans la fciliile r:t lc pH du sol, proLilblernent i cause dw 
apporls frkqiients de S04Fe pue recoit la cialture. 
Les concentrations fu l iaks  de zinc varient eritre 18 et 
29 ppm, valeurs t r k  proches de cellea irouvks daris l'ile de 
Tciierife. Sur le versant sud les contenus plus klevh en Xn 
correspondent aiix plantatinns siir des suls plus arjdes ; 
sur le versant riord, cette tendance n'apparait pas bes clajre. 
Plus que di] pH, la concentration de Ln dais la feuille parait 
dépendre di] euntenu dii m1 en Mg kchaiigeablc, comrne on 
l'a mis ca kvidcnce par l'etude siatistique oii on a obtenu un 
coefficient de corrélatinn riégatif de r = -0,4643, entre la 
conct:ntration dr: la fcuillc en Zn et celle du sol eri Mg tchan- 
geable. Cet effet depressif de hlg échangeable silr I'absorp- 
tion de Bn par le plmt de banankr, que I'oti peiii apprécier 
dc mtme cn comparant les valeurs moycnrics, a Cté oliwrvt 
par t)lAL (2) datis les ciiltures de Tenerife et par MOITY 
(8) t:n Cúic d'Ivoire. .4insi, on constate urie fois de plus la 
claire interactioii entre te Mg échangeable et I'aborptiun de 
Zn p u  le banariicr . 
Les concentrations de cuivre dans la feuille varicnt entre 
17 et 20 ppm e l  sorit généralemerit iin peu plus élevées qiie 
dans Ics cultures dc Tenerife. En termes généraux, les coti- 
centrations plus élevées coi'neident avec 1m exploiiations sur 
des suls pliis acides. 
CIRCO NFERENCE DU PSEUDO-TRONC 
Dans les c:ultures de l'ile de La Palma, le développement 
dc la plantr: es1 r:uiisidCratilr:nient siipkricur i r:elui que I'on 
obticnt i Tr:iir:rifr:, r:c qiii st: trndi~it par iln pciids pliia klei.6 
di1 régirrie. Ce développernerit pliis gratid e ~ t  du p b a b l e -  
inent ailx cunditiotu cliinaiiqiier, nieillriirr:~ r:t, juirib ailx 
caractéristiques du sol, aua soir~q poiisCs que I'agriculleur 
de La Palrna prodigue it ses cultiirr'i. 
Siir It: v r r ~ n t  riurd, la cirrunf6ri:riril dir liseiido-tronc 
presente iine valeur rnoycnnc: de 95 r:in, iaiidis quc daris Ir 
srld, clle ast de 98 ciri, et c'est dans sette derniert: ri.giori 
qiie I'nn obtient les plus haiits rendernerits de l'rtrchipel. 
Sur Ir: tableail 1. on obscrw qi~t: siir Ic ver:rsant .siid, Ic:: 
esploitations no 8, 10 et 12, qui  présmtrrit des circntif&reri- 
C ~ A  du pwtldu-tronc dr: 103, 105 i:t 107 crn rt:spcrtivntriciit, 
oiit les plus haliies ~oriceiitrationu de K écharigeable. 
Cette tendance concorde parfaitenie.nt avec celle siiiiic 
par la concentration de K daiis la í'eiiilli:. Lii ~ S f c i .  si on 
comparc les tahleüiix 1 c:t 2 ,  on peiit vuir qiie 1r:s cxplciita- 
tiiins nu S. 8, 10 ~t 12 rjotit ailwi cel l~s qiii prPw,ntciit les 
nivcailx lcs plils Clev6,~ dc li dans la fr:iiille.Cr: conipurtr.rnr:nt 
sc: ruiifirmc i l'atialysc: stülistiqilc dr :~ rdciirs iiidividiii:lles. 
dans laqiielle cin cihticni iiti  ~ u e f f i r i ~ n t  rle rrirrélatioti de 
r = 0,3412. sigtiifiratif aii nivcau de 1 p. 100. 1,'Cqiiatioti de 
régressiori corresporidarite est représcrití.~ sur le grayitiiquc 5 .  
Dc tout rrla cin dediiit qiw, rrialgre le dí.w:lopperrierit si 
extraordinaire de ces culture~, Id riuttltiori potwrjqiie co~iti- 
nur a goiircriier la prudiiriioii, mi.nir si rr. ii'csi pns iin 
facteur tiniitant corrinie daris IP cas des ci~ltt~i-PR de ' I ' ~ ~ i ~ r i f e ,  
oii l'on observe urie rclaiiori plus Ftroiie cnlrc 1i:s dcux 
variablt:~. 
Ori n'oliservc pas dc icndances dkiinies en ce qtai conccrne 
i'infliience des coticentrations de Ca et Mg du sol ni de la 
plante sur la cirr:onfi:rr:aict: di1 pscudo-trunc. Les concentra- 
tiuns des différents oligo-elénicnt-5 lie paraissent pas affecter 
le dtveloppernent di1 pseudo-tronc. 
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